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Abstract  

O v e r  t h e  y e a r s  demand o n  s p a c e  s y s t e m s  h a v e  b e e n  i n c r e a s e d  
t r e m e n d o u s l y  a n d  t h i s  t r e n d  w i l l  c o n t i n u e  f o r  t h e  n e a r  f u t u r e .  
The e n h a n c e d  c a p a b i l i t i e s  o f  s p a c e  s y s t e m s ,  h o w e v e r ,  c a n  o n l y  
b e  met w i t h  i n c r e a s e d  c o m p l e x i t y  a n d  s o p h i s t i c a t i o n  of o n b o a r d  
a n d  g r o u n d  s y s t e m s ,  a n d  a r t i f i c i a l  i n t e l l i g e n c e  a n d  e x p e r t  
s y s t e m  c o n c e p t s  h a v e  a s i g n i f i c a n t  r o l e  i n  s p a c e  a p p l i c a t i o n s .  

E x p e r t  s y s t e m s  c o u l d  f a c i l i t a t e  a u t o n o m o u s  d e c i s i o n  
m a k i n g ,  i m p r o v e d  f a u l t  d i a g n o s i s  and  r e p a i r ,  e n h a n c e d  
p e r f o r m a n c e  a n d  l ess  r e l i a n c e  o n  g r o u n d  s u p p o r t .  However ,  some 
r e q u i r e m e n t s  h a v e  t o  b e  f u l f i l l e d  b e f o r e  p r a c t i c a l  u s e  of  
f l i g h t - w o r t h y  e x p e r t  s y s t e m s  f o r  o n b o a r d  ( a n d  g r o u n d )  
o p e r a t i o n s .  

T h i s  p a p e r  d i s c u s s e s  some o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  
i m p o r t a n t  c o n s i d e r a t i o n s  i n  d e s i g n ,  d e v e l o p m e n t ,  i m p l e m e n t a t i o n  
a n d  u s e  of e x p e r t  s y s t e m s  f o r  r e a l - l i f e  s p a c e  a p p l i c a t i o n s .  
F u r t h e r ,  i t  d e s c r i b e s  a t y p i c a l  l i f e  c y c l e  o f  e x p e r t  s y s t e m  
d e v e l o p m e n t  a n d  i t s  u s a g e .  

C h a r a c t e r i s t i c s :  E x p e r t  s y s t e m s  f o r  real-t ime c r i t i c a l  
s p a c e  a p p l i c a t i o n s  n e e d  t o  h a v e  t h e  f o l l o w i n g  c h a r a c t e r i s t i c s :  

0 R o b u s t n e s s  

0 Real-time e x e c u t i o n  ( h i g h  e x e c u t i o n  s p e e d  c o m p a t i b l e  
w i t h  p h y s i c a l  r e q u i r e m e n t s )  

0 Real-world i n p u t s  from v a r i o u s  s u b s y s t e m s  i n  
o p e r a t i o n  

0 I n t e r a c t i v e  i n p u t s  from o p e r a t o r s ,  o t h e r  e x p e r t  
s y s t e m s  a n d  g r o u n d  commands 

0 E x t r e m e l y  h i g h  r e l i a b i l i t y  o f  o p e r a t i o n  i n  t h e i r  
a p p l i c a t i o n  e n v i r o n m e n t  

0 H i g h  d e g r e e  of  c o r r e c t n e s s  a n d  c o n s i s t e n c y  of 
d e c i s i o n s  

* The paper by S .  Murugesan appears i n  t h i s  volume, beginning on page 487. 



0 T e s t a b i l i t y  u n d e r  v a r i o u s  o p e r a t i o n a l  m o d e s ,  f a i l u r e s  
a n d  c r e d i b l e  c o n t i n g e n c i e s  

- V a l i d a t i o n  a n d  V e r i f i c a t i o n  ( V & V )  a n d  
It p r o o f  - of - c o n c e  p t l1 

0 T o l e r a n c e  t o  f a i l u r e s  o f  hardware,  s o f t w a r e  
( k n o w l e d g e  base ,  i n f e r e n c e  e n g i n e ,  o p e r a t i n g  s y s t e m ,  
e t c . ) ,  i n p u t / o u t p u t  n e t w o r k s  a n d  m o n i t o r i n g  d e v i c e s  

0 C o o r d i n a t i o n  w i t h  o t h e r  e x p e r t  s y s t e m s ;  i n t e r a c t i o n  
w i t h  a common d a t a / k n o w l e d g e  base 

0 F a i l - s a f e  o p e r a t i o n s  and  g r a c e f u l  p e r f o r m a n c e  
d e g r a d a t i o n  

0 R e a l i s a b i l i t y  w i t h  minimum hardware and  power  
c o n s u m p t i o n  m e e t i n g  o t h e r  MIL-STD r e q u i r e m e n t s  

0 S y m b o l i c  a n d  da t a  p r o c e s s i n g  c a p a b i l i t i e s  

0 A c c o m a d a b i l i t y  t o  c h a n g e / m o d i f i c a t i o n  

D e v e l o p m e n t :  D e v e l o p m e n t  o f  e x p e r t  s y s t e m  s h o u l d  b e  
c o n s i d e r e d  a s  a s y s t e m  e n g i n e e r i n g  a c t i v i t y  e n c o m p a s s i n g  many 
t a s k s .  The l i f e  c y c l e  mode l  o f  e x p e r t  s y s t e m  i s  somewhat 
d i f f e r e n t  from w e l l - a c c e p t e d  sof tware l i f e  c y c l e ,  t h o u g h  t h e r e  
a r e  many c o m m o n a l i t i e s .  Major p h a s e s  i n  l i f e  c y c l e  o f  e x p e r t  
s y s t e m  d e v e l o p m e n t  i n c l u d e :  

0 P r o b l e m  identification/specification 

0 A c q u i s i t i o n  of  domain  k n o w l e d g e  from e x p e r t s ,  
p r e v i o u s  case h i s t o r y ,  o p e r a t i o n  a n d  d e s i g n  d o c u m e n t s  

0 F o r m u l a t i o n  o f  k n o w l e d g e  b a s e ,  k n o w l e d g e  
r e p r e s e n t a t i o n  

0 Choice  ( a n d / o r  d e v e l o p m e n t )  of s u i t a b l e  
i n f e r e n c i n g / r e a s o n i n g  schemes a n d  p r o c e d u r e s  

0 T e s t i n g  of e x p e r t  s y s t e m  sof tware ( r e s i d i n g  i n  
d e v e l o p m e n t  t o o l s )  u n d e r  s t a t i c  ( n o n r e a l - t i m e )  and  
real- t ime e n v i r o n m e n t s  

- Review human domain  e x p e r t s  a n d  s p e c i a l i s t s ;  
r e v i s i o n s  
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0 I n t e g r a t i o n  of  hardware d e l i v e r a b l e s  a n d  c o m p i l e d  
' e x p e r t  so f tware '  

0 T e s t i n g  u n d e r  s i m u l a t e d  a n d  r e a l - l i f e  e n v i r o n m e n t s  
u n d e r  v a r i o u s  o p e r a t i o n a l  a n d  f a i l u r e  modes 

- Reviews  by  human domain  e x p e r t s  a n d  s p e c i a l i s t s ;  
r e v i s i o n s  

0 D e l i v e r y  of f l i g h t - w o r t h y  E x p e r t  S y s t e m ;  m a i n t e n a n c e  
a n d  u p g r a d a t i o n  

* The paper by S. Murugesan appears in this volume, beginning on page 487. 
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